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AB EP 521793 A UPAB: 19931118 

The procedure for fitting onto the metal hull of a craft a superstructure 
of a compsn. material with a number of fibre-resin layers and at least one 
outer and one inner skin consists of inserting a metal strip (6) between 
the outer and inner skins, which can then be welded to the exposed upper 
edge of the hull. The comspn. material has a core, e.g. of balsa wood or 
PVC foam, which is tapered towards the metal insert so that at the joint 
it is the same thickness as the insert. In a variant, the core of the 
compsn. material can be made from micro-balls of fibre glass. 

USE/ ADVANTAGE - Suitable, e.g. for the constructions of bulkheads and 
partitions 
Dwg. 0/7 

ABEQ EP 521793 B UPAB: 19941021 

A process of insertion of a metal strip in a composite material structure 
of sandwich or monolithic type, comprising several fibre-resin layers with 
at least two extreme layers as lower skin (4) and other higher skin (5), 
characterised in that a metal strip (6) is inserted by overlapping between 
said lower and high skin (4) (5) partially on its width, and then is 
welded on a level with the part uncovered on the ship hull (2) . 
Dwg. 2/7 
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(54) Procede d'assemblage de superstructures composites sur une coque metallique de navire. 



(57) L'invention concerne un procede d'assem- 
blage sur une coque metallique de navire (2) de 
superstructures en materiau composite (1) du 
type sandwich ou du type monolithique, 
com porta nt une plurality de couches fibres- 
resine dont au moins une couche inferieure dite 
peau inferieure (4) et une couche superieure 
dite peau superieure (5), caracterise en ce 
qu'un bandeau metallique (6) est insere par 
recouvrement entre les peaux inferieure (4) et 
superieure (5) sur une partie de sa largeur, puis 
est soude au niveau de ia partie non recouverte 
sur la coque metallique de navire (2). 
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L'inv ntion c ncerne un procede d'assemblage 
de structur s metalliques et com posit s applicable 
notamment a Cass mbtag d superstructur s n 
materiaux composites sur une coqu de navire me- 
tallique. 

L'emploi des materiaux composites s'est genera- 
lise depuis quelques annees pour la realisation d' ele- 
ments de structure utilises par exemple dans la cons- 
truction des superstructures de navires. Ces ele- 
ments de structure se presentent generalement sous 
ia forme de materiaux composites de type sandwich 
ou de type monolith ique. II convient d'assembler ces 
elements de structure par des moyens capables d' as- 
surer la tenue mecanique lorsque le navire est soumis 
a des efforts generaux et locaux. 

On connatt des procedes d'assemblage ou les 
superstructures en materiaux composites sont as- 
semblies par boulonnagesurla coque en acier. L'etat 
de la technique s'est naturellement oriente vers ces 
procedes puisque le soudage direct des materiaux 
composites sur une structure metallique n'est pas 
realisable. Cependant la resistance a la fatigue de 
['assemblage par bouionnage est souvent limitee 
dans le cas de structures de grandes dimensions. De 
plus I' assemblage par bouionnage est source de re- 
liefs inacceptables pour la signature equivalente ra- 
dar dans le cas des applications militaires. 

L'invention a pour but de supprimer les inconve- 
nients de ('assemblage par bouionnage en proposant 
un procede d'assemblage sur une coque metallique 
de navire de superstructures en materiaux composi- 
tes qui combine i'insertion d'un bandeau metallique 
entre les couches des superstructures composites, et 
le soudage de ce bandeau a la coque metallique du 
navire. 

L' invention off re ainsi la possibility d'utiliser les 
materiaux composites pour la realisation des super- 
structures en benef iciant des a vantages offerts par 
('assemblage par soudage des elements: resistance 
accrue en statique et fatigue (efforts alternes de la 
poutre navire), continuity de forme exterieure sans 
asperite importante, possibility de prefabrication des 
elements composites par un chantier specialise et as- 
semblage sur les lieux de construction par un person- 
nel ne dtsposant que du savoir-faire d'un chantier de 
coques metalliques. 

L' invention atteint son but grace a un procede 
d'assemblage sur une coque metallique de navire de 
superstructures en materiau composite du type 
sandwich ou du type monolithique, comportant une 
plurality de couches f ibres-resine dont au moins une 
couche inferieure dtte peau inferieure et une couche 
supyrieure dite peau supyrieure, caract6rise en ce 
qu'un bandeau my tall ique est insery par recouvre- 
m nt entire I s peaux inferi ure t superieur sur une 
partie de sa largeur, puis st soude au niveau d la 
par tie non recouverte sur la coque metalliqu de na- 
vire. Selon un mod d reaiisati n ou le procede est 



applique a des sup rstructures en materiau compo- 
site du type sandwich c mp rtant une ame c llee n- 
tre une peau inferieure t une peau superi ure, 
rypaiss ur de Tame varie confinement depuis son 

5 epaisseur nominate jusqu'a I'ypaisseur du bandeau 
metallique. Les faces inferieures de Tame et du ban- 
deau en contact avec la peau inferieure peuvent alors 
avantageusement etre local ement coplanaires au ni- 
veau de la jonction ame - bandeau. 

10 Selon un mode de realisation ou le procede est 

applique a des superstructures en materiau compo- 
site de type monolithique, I'ypaisseur entre la peau in- 
fyrieure et la peau supyrieure peut varier continu- 
menL 

15 Le procydy selon ('invention peut egalement etre 

applique a {'assemblage de ponts ou de cloisons. 

Le bandeau metallique peut etre soude sur un 
surbeau d'attente de la coque ou directement sur cel- 
le-ci. 

20 D'autres caracteristiques et avantages de ('inven- 

tion apparaTtront a ia lecture suivante de la description 
detaillee d'un exemple de realisation non Jimitatif de 
('invention et au vu du dessin annexe sur lequet : 

- La figure 1 represente une vue schema tique en 
25 coupe transversale d'un navire illustrant I'applica- 

tion de ('invention a ('assemblage de superstruc- 
tures composites sur une coque de navire metalli- 
que, 

- la figure 2 est une vue agrandie du detail d'un 
30 assemblage de la structure de la figure 1 , 

- la figure 3 est une vue en perspective d'un ele- 
ment de structure en materiau composite de type 
sandwich realise avec le procydy selon I 'inven- 
tion, 

35 - la figure 4 est une vue en coupe d'un element 

de structure realise avec le procydy selon ('inven- 
tion et applique a une structure de type monolithi- 
que, 

- la figure 5 est un premier exemple d'assembla- 
40 ge de la structure composite sur une structure 

m6 tall ique, 

- la figure 6 est un deuxieme exemple d'assem- 
blage de la structure composite sur une structure 
metallique, 

45 - la figure 7 est une vue en coupe d'une structure 

monolithique realisee avec le procydy selon ('in- 
vention et presentant une variation continue de 
I'6paisseur entre les couches extern es du strati- 
fiy. 

so Sur la figure 1 on a represente de facon schema- 

tique en coupe transversale un navire pour illustrer 
('invention dans ('assemblage de superstructures 
composites 1 sur une coque metallique 2. 

II est important de noter que ('application du pro- 

55 cede s Ion I'invention a I'ass mblage de superstruc- 
tures com posit s sur une coque d navire metallique 
est donnee a titre d'illustration et que Con peut fort 
bien cone voir d'autres applications du procydy dans 
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le domaine du genie civil par xemple sans sortir du 
cadre de ('invention. 

L'ass mbtage presente de facon schematiqu 
sur ta figure 1 est represents en detail sur la figure 2 
et r element de superstructure en materiau composite 
de type sandwich realise par I'etage d'insertion du 
precede selon I'invention est represents en perspec- 
tive sur la figure 3. Sur les figures 2 et 3 on a designe 
sous le signe de reference 3 1'arne col lee en sandwich 
entre une pluralites de couches fibres-resine, 
comportant au moins une couche superieure dite 
peau superieure 5, et une couche inferieure dite peau 
inferieure 4. Les peaux 4 et5 peuvent etre a vantag ea- 
sement realisees en fibre de verre ou de carbon e im- 
pregnee de resine et assurent la rigidite de ia struc- 
ture composite. On voit sur ia figure 2 que I'epaisseur 
de Tame 3 diminue progress ivement jusqu'a atteindre 
I'epaisseur du bandeau metallique 6 qui la proionge. 
Les peaux 4 et 5 recouvrent partiellement le bandeau 
6 pour assurer la soiidarisation de celui-ci avec ta 
superstructure composite. La portion de bandeau re- 
couverte doit etre suff isante pour satisfaire a la tenue 
mecanique requise pourl'ensemble, etla partie dega- 
gee du bandeau doit par ailleurs se prolonger suff i- 
samment en dehors des peaux 4 et 5 pour ne pas en- 
dommager celtes-ci par un echauffement excess rf 
lors du soudage en 7 avec la structure metallique 2. 

Selon un mode de realisation de I'invention appli- 
que a une superstructure en materiau composite du 
type comportant une ame en balsa ou en mousse de 
polychhlorure de vinyl e col lee en sandwich entre une 
peau inferieure et une peau superieure, la longueur 
de la partie du bandeau recouverte par les peaux 4 
et 5 est approximativement eg ale a ta longueur de la 
partie degagee, et pour donner un ordre de grandeur, 
dans le cas ou I'epaisseur de Tame vaut20 mm et cel- 
le du bandeau 9 mm, la longueur de la partie degagee 
atteint 250 mm. 

L'epatsseur de Tame 3 variant continument, la 
surface exterieure, dans le cas d'applications miiitai- 
res, ne presente pas de relief inacceptable pour la si- 
gnature equivalente radar. On a designe par 8 une 
poutre composite stratrfiee sur la peau superieure 5 
et visant a assurer une raideur supplemental a ta 
structure. 

Pour realiser un element de superstructure tel 
que presente sur la figure 3, on commence par reali- 
ser, sur une table, la peau inferieure 4. On positionne 
une cale demoulante en bout de panneau, sur laquel- 
le on viendra poser le bandeau metallique 6, en recou- 
vrant partiellement le stratif ie. 

On vient alors colter sur la peau inferieure 4 1'ame 
3 en ta positionnant dans le prolongement du ban- 
deau, comme montre sur la figure 3. Les faces de 
fame 3 et du bandeau 6 n contact av c ia peau in- 
ferieure 4 sont alors coplanaires au niv au de la jonc- 
tion ame - bandeau. Le collag est suivi d'un pres sa- 
ge par Tint rmediaire d'une poche a vide, c qui as- 



sure une bonne evacuation des bulles d'air prises 
dans la resin tameli re I coliag duband auetde 
Tame. La face superieure de Tame est faconnee pour 
raccorder sans decroch ment brutal les faces supe- 

5 rieures de Tame et du bandeau. On procede ensuite 
a la stratification de la peau superieure 5. Dans le cas 
d'un element de superstructure du type monolithique 
tel que presente sur la figure 4, on insert dans I'espa- 
ce limite par les peaux 4 et 5 et le bord du bandeau 

10 un materiau de remplissage 10 pouvant avantageu- 
sement etre constitue par de la mousse syntactique 
micro-billes de verre - resine. Le materiau de remplis- 
sage permet d'avoir une variation progressive de 
I'epaisseur du composite. La superstructure mono* 

15 Mthique peut egalement presenter une variation conti- 
nue de I'epaisseur comprise entre les couches exter- 
nes, comme cela est montre sur la figure 7. 

L' element de superstructure ainsi obtenu est 
alors fixe par soudage du bandeau sur une structure 

20 metallique, sur un surbeau d'attente tel que montre a 
la figure 5 ou directement sur la coque comme montre 
sur la figure 6. 

On obtient ainsi par combinaison de [Insertion et 
du soudage une liaison exterieure lineaire continue. 

25 

Revendications 

1 . Procede d'assembiage sur une coque metallique 
30 de navire (2) de superstructures en materiau 

composite (1) du type sandwich ou du type mo- 
nolithique, comportant une plural ite de couches 
fibres-resine dont au moins une couche inferieu- 
re dite peau inferieure (4) et une couche supe- 
rs rieure dite peau superieure (5), caracterise en ce 
qu'un bandeau metallique (6) est insere par re- 
couvrement entre les peaux inferieure (4) et su- 
perieure (5) sur une partie de sa largeur, puis est 
soude au niveau de la partie non recouverte sur 
40 la coque metallique de navire (2). 

2. Procede selon ta revendication 1, applique a des 
superstructures en materiau composite du type 
sandwich comportant une ame (3) col lee entre 

45 une peau inferieure (4) et une peau superieure 

(5), caracterise en ce que I'epaisseur de Tame va- 
rie continQment depuis son epaisseur nominate 
jusqu'a I'epaisseur du bandeau metallique. 

so 3. Procede selon la revendication 2, caracterise en 
ce que les faces inferieures de Tame (3) et du 
bandeau (6) en contact avec la peau inferieure (4) 
sont localement coplanaires au niveau de la jonc- 
tion ame - bandeau. 

55 

4. Procede selon la r v ndication 1, applique ads 
sup rstructures en materiau composite du type 
monolithique, caracterise en ce que I'epaisseur 
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entre la p au inferi ure (4) t la peau superieure 
(5) varie continum nt. 

Procede s I n la revendication 1 , caracterise en 

ce que le bandeau metallique (6) estsoude surun s 

surbeau d'attente (9) de la coque (2). 

Procede selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 4, caracterise en ce qu'il est applique a 
!' assemblage de ponts ou cloisons. 10 
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FIG. 4 
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FIG. 5 
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